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論 文 内容 の 要 旨
ヒ トは様 々な場 面 にお い て周 りの状 況 を理 解 し、それ が どの よ うに変 化 してい くの か を
推論 して い る。 的確 な推 論 は 日常 生活 にお いて 、状 況 の 変化 に応 じて行 動 す る、ま たは 会話
を円滑 に進 め る といっ た こ とを可 能 に して い る。 この よ うな場 面 にお いて 状況 に即 した過 去
の経 験 を想 起 す る こ とは 、状況 変 化 の推 論 を効 率的 にす る と考 え られ る。 認知 心理 学 にお け
る先 行研 究 も、推 論 課題 の題 材 が経験 した こ とを扱 って い る場合 には 、数 字 な どの記 号 を題
材 に した場 合 と比較 して正 答率 が上 が る こ とを明 らか に し、推 論 過 程 にお け る経 験 の重 要性
を示 した。 これ ま で推論 過 程 に 関連 した神経 活 動 につ い て は心理 学研 究 に始 ま り、脳 損 傷 患
者 の症例 研 究 、近 年 では機 能 的 磁気 共 鳴 画像 法(fMRI)やポ ジ トロ ンCT法(PET)な どの
イ メー ジン グ技術 を用 いて 推論 に関連 す るプ ロセ ス と、 そ のプ ロセ ス に 関与す る脳 機 能 に つ
い て調 べ られ て き た。 これ らの先 行研 究は 、言 語 、 あ るい は視覚 刺 激 な ど題 材 の違 い に関 わ
らず 推論 過 程 へ の前頭 前 野 の 関与 を示 唆 してい る。 過 去 に経験 して きた ことの記憶 、す な わ
ちエ ピ ソー ド記 憶 の想 起 過 程 につ い て も ヒ トに関 しては認 知神 経 心 理学 研 究や イ メー ジ ング
研 究 に よって 関連 す る脳 領域 につ い て調 べ られ て き た。 これ らの先 行研 究 結果 は…貫 して エ
ピ ソー ド記 憶想 起 過 程へ の側 頭 葉 内側 部 の 関与 を示 唆 して い る。 この よ うに推 論過 程 、 エ ピ
ソー ド記憶想 起過 程 に 関連 す る脳機 能 につ いて の研 究 は それ ぞれ 個 別 に行 われ て きてい るが 、
脳 機 能 イ メー ジン グ法 な どを用 い て推 論 に エ ピソー ド記憶 が必 要 とされ る過程 に関連 す る脳
機 能 につ いて
調 べ た研 究 は
これ まで に報
告 され て いな
い。 そ こで本
研 究 は 、過 去
の経 験 を も と
に した推 論 過
程 につ い て
fMRIを用 い
て脳 活動 との
関連 を検 討 す
る こ とを 目的
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図1=記 銘 課 題(A)、 選 択 課 題(B)に お け る提 示 刺 激
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と して 行 っ た 。
実 験 は 記 銘 課 題 、 選 択 課
題 の2段 階 を設 定 した(図1),
被 験 者 は まず 記 銘 課 題 に お い
て2種 類 の4コ マ 漫 画 を 記 銘
す る。 一 方 で は4コ マ 漫 画 の
最 初 の3コ マ 目 ま で を提 示 し
話 の 途 中 ま で を 覚 え て も ら い 、
も う 一方 で は4コ マ 漫 画 の
4コ マ 全 て を 提 示 し話 の 内
容 を 全 て 覚 え て も ら う.そ
の 後 一定 時 間 を 置 い て
MRI撮 像 を 行 い な が ら選
択 課 題 を 行 っ た 。 選 択 課 題
は3つ の 実 験 課 題 と そ れ ぞ
れ に 対 応 す る コ ン トロー ル
課 題 か ら成 り、 実 験 課 題 に
お い て 提 示 画 面 に は 上 部 に
4コ マ 漫 画 の1コ マEiを1
つ 、 下 部 に4コ マ 漫 画 の4
コ マ 目 を2つ 提 示 した 。1
つ 目 の 課 題 は 本 研 究 の 検 討
対 象 で あ る 心 琿 渦 程 を 再現
す る課 題 と して 、 エ ピ ソー
ド記 憶 を も と に した 推 論 課
題(Episodic
memory-basedreasoning
task:EMR課 題)を 設 定
し た。 こ の 課 題 で は 、 提 示 され
た1コ マ 目は 、 記 銘 課 題 にお い
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図2=左 下前頭 回にお ける課題 間 の賦活 の違 い
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図3:左 下前頭 回にお け る課題 間の賦 活の違 い
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図4=左 中前 頭 回 に お け る課 題 間 の賦 活 の 違 い
図2,3,4に お い て ・沿 翠:p<0.01
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て3コ マ 目まで を記銘 した 漫画 の1コ マ 目で あ るた め、 覚 えた途 中ま で の内容 を も とに して
4コ マ 目 と して適 して い る方 の コマ を 下の2つ の コマ か ら選 択す る。 こ の課 題 に関連 す る2
っ の心理 過 程 を再 現 し、脳 活 動 を比較 す るた めに 、エ ピ ソー ド記 憶想 起 課題(Episodic
memoryretrievaltask=EM課題)と 推 論課 題(Reasoningtask:R課題)を 設 定 した 。EM
課 題 に お いて 提示 され た1コ マ 目は記 銘課 題 時 に4コ マ 全て を記 銘 した漫 画 の1コ マ 目で あ
るた め 、被 験者 は覚 え た4コ マ を思 い 出 し、4コ マ 目に 当て は ま る方 の コマ を下 の2つ か ら
選 択 す る。最後 にR課 題 で 提示 され た1コ マ 目か ら始 ま る4コ マ漫 画 は、記銘 課題 では提 示
され ず被 験 者 が覚 えてい な い も ので あ るた め、被 験 者 は選 択課 題 時 に提 示 され た コマ か ら上
の1コ マ 目に続 く4コ マ 目と して 適 して い る方 の コマ を推 論 す る必要 が あ る。 それ ぞ れ の課
題 にお け る脳 活 動 につ いて 、3つ の活 動パ ター ンを解析 した。1つ 目は推 論過 程 に 関連す る
脳 活動 と して 、1.EMR課 題 とR課 題 に共 通す る賦 活領 域 、2つ 目はエ ピ ソー ド記 憶想 起
過 程 に 関連 す る脳 活動 と して、2,EMR課 題 とEM課 題 に共 通 す る賦 活領 域 、最 後 に3つ
目 としてエ ピ ソー ド記 憶 を推 論 に用 いた 時 にの み 関連 す る3.EMR課 題 に特 異的 な賦 活 領
域 で あ る。解 析 の結 果 、1に 関連 して左 下前 頭 回 の(図2)、2に 関連 して左海 馬 の(図3)、
そ して3に 関連 して左 中前頭 回 の(図4)有 意 な賦 活 を それ ぞれ認 め た。 これ らの結 果 は、
経 験 を も とに した推論 過程 にお い て 、得 られ た情 報 を関連 付 けて 必要 な情 報 を推論 す る過 程
に左 下前 頭 回 が 関与 して い る こ と、推 論 の対 象 とな る ものや場 面 に 関連 す る過 去 の経 験 を思
い 出す 過 程 に左 海 馬 が 関与 して い るこ と、そ して現 在 の状 況 と過 去 に経 験 した状況 を照 ら し
合 わせ る こ とで二 つ の状 況 を結 び つ け る過 程 に左 中前頭 回が 関与 して い る こ とを強 く示唆 し
てい る。 本研 究 の結果 か ら推 論過 程 にお いて 経験 が用 い られ る とき、思 考や 言 語 な ど高次 認
知 機能 を担 っ て い る と考 え られ て い る前頭 前 野 と記 憶 に 関連す る側 頭 葉 内側 部 が互 い に連 携
して機 能 す る こ とで 、 よ り素 早 い状 況 判 断や 、 的確 な行 動 決 定 を可能 に してい る こ とが 考 え
られ る。
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論文審査結果の要旨
ヒトは様々な場面において周 りの状況の変化を推論することで、その変化に応 じて行動す
る、または会話を円滑に進めるといったことを可能にしている。 これまで推論過程に関する脳機
能については脳損傷患者の症例による研究が、また近年では機能的磁気共鳴画像法(fMRI)やポ
ジ トロンCT法(PET)などのイメージング技術を用いた脳活動計測による研究が行われてきた。
日常生活における推論は種々の記憶を有効に用いて行われていると考えられるが、従来の研究で
は主に意味記憶(semanticmemory)を基盤 として推論を実行す る機構の解析に重点が置かれてい
た。 しかし、状況に即 した過去の経験を想起 して推論を効率的に進めることは我々が 日常、良く
体験す ることであ り、これも極めて重要な推論機構であると考えられる。そこで本研究では、
我々にとって意味記憶 と並んで重要な記憶内容であるエピソー ド記憶(episodicmemory)を用いて
推論を実行す るプロセスの脳 内機構について、fMRIによる脳機能イメージング法を用いて研究を
行った。
意味記憶を用いた推論機構の研究に比べ、エピソー ド記憶を用いた推論機構の研究が圧倒的
に少ない理 由は、エピソー ド記憶そのものが個人の異なる体験により個別に、それぞれ別の内容
で形成されるものなので、脳機能イメージング実験において求められる被験者を規格化する、す
なわち、被験者が同一のエ ピソー ド記憶をもっているとい う状況を作 り出すことの困難 さに起因
していたもの と考えられる。鈴木千里は4コ マ漫画の情報を被験者に与えることによりこの問題
が解決できることを見出し、fMRI課題を作成 した。fMRI実験によ り、エピソー ド記憶を基にした
推論過程において、1)得 られた情報を関連付けて必要な情報を推論する過程には左下前頭回が
関与 していること、2)推 論の対象 となるものや場面に関連する過去の経験を思い出す過程に左
海馬が関与 していること、そして3)現 在の状況 と過去に経験 した状況を照らし合わせることで
二つの状況を結びつける過程には左中前頭回が関与 していることを見出 した。
これ らの学術成果は推論 とい う高次な脳機能の実態の解明に大きな手がか りを与えるもので
ある。これ らの成果は鈴木千里が自立 して研究活動を行 うに必要な高度の研究能力 と学識を十分
に有することを明らかに示 している。 したがって,鈴木千里提出の論文は,博 士(生 命科学)の
博士論文として合格 と認 める。
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